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Semiconductor memory used for a DRAM comprises bit lines buried in a 
substrate, word lines formed on the substrate, and vertical transistors 
formed on individual storage ceils 
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Abstract of DE1 01 28928 

Semiconductor memory comprises a 
semiconductor substrate, bit lines (20) buried in 
substrate so that the surface of the bit lines 
borders the substrate surface and the bit lines 
are parallel to each other; word lines (24a) 
formed on the substrate so that they run across 
the bit lines and are insulated from them; and a 
number of vertical transistors formed on 
individual storage cells. Each transistor has a first 
source/drain region, a channel region and a 
second source/drain region formed on one bit 
line. The transistor contacts a gate insulating 
layer formed on one part of the side wall of a 
word line. Body regions containing the channel 
regions of the transistors are connected together 
to form one single integrated region. A control 
electrode of a capacitor is arranged on the 
second source/drain region of each transistor. 
The second source/drain region of each 
transistor and the control electrode of the 
capacitor are made of the same material. The bit 
lines are made of a silicide material. An 
Independent claim is also included for a process 
for the production of the semiconductor memory. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Halbleiterspeichervorrichtung, die keinen Floating -Bo dy-Effekt aufweist, und dazugehoriges 
Herstellungsverfahren 

@ Die Erfindung betrifft eine Halbleiterspeichervorrich- 
tung, bei der ein Floating-Body-Effekt eliminiert ist und 
welche eine verbesserte Unempfindlichkeit gegenuber 
externen Storeinflussen, wie beispielsweise externem 
Rauschen, aufweist, sowie ein Herstellungsverfahren fur 
diese Halbleiterspeichervorrichtung. Die Speichervorrich- 
tung enthalt ein Halbleitersubstrat. Eine Vielzahl von Bit- 
leitungen sind in dem Halbleitersubstrat derart vergra- 
ben, daft die Oberflachen der Bitleitungen an die Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats angrenzen. Die Bitleitungen 
sind parallel zueinander angeordnet. Eine Vielzahl von 
Wortleitungen sind auf dem Halbleitersubstrat derart aus- 
gebildet, daft die Wortleitungen die Bitleitungen kreuzen 
und von ihnen isoliert sind. Eine Vielzahl von vertikalen 
■ Zugriffstransistoren sind an einzelnen Speicherzellen, wo 
. die Bitleitungen und die Wortleitungen sich schneiden, 
* ausgebildet. Jeder vertikale Zugriffstransistor enthalt ei- 
nen Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und einen 
zweiten Source/Drain-Bereich, welche vertikal auf einer 
Bitleitung ausgebildet sind. Der vertikale Zugriffstransi- 
stor kontaktiert eine Gate-lsolationsschicht, die auf einem 
Teil der Seitenwand einer Wortleitung ausgebildet ist. Bo- 
dy-Bereiche, die die Kanalbereiche der Zugriffstransisto- 
ren enthalten, sind mitcinandcr zu cinem einzigen inte- 
grierten Bereich verbunden. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1. Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiter- 
speichervorrichtung und insbesondere einen Zellenarray 
bzw. eine Zellenanordnung, bei welchen Daten in einen dy- 
namischen Halbleiterspeicher mit wahlfreiem Zugriff 
(DRAM) gespeichert werden. Genauer gesagt, betrifft die 
vorliegende Erfindung eine Halbleiterspeichervorrichtung, 
die eine Speicherzeile mit einem vertikalen Transistor auf- 
weist, und ein Herstellungsverfahren dafiir. 

2. Beschreibung des Stands derTechnik 

[0002] Mit der fortschreitenden Integrationsdichte der 
Vorrichtungen und sinkender Betriebsspannungen hat. der 
Silizium-Body-Effekt, welcher der bestimmende Faktor fiir 
die Zuverlassigkeit von Halbleiterspeichervorrichtungen ist, 
an Bedeutung bei der Steuerung der Einschaltspannung 
(threshold voltage) der Vorrichtungen gewonnen. Zahlrei- 
che Verfahren zum Erhohen der Integrationsdichte von 
Halbleiterspeichervorrichtungen sind untersucht worden. 
Insbesondere Verfahren, die einen vertikalen Transistor ver- 
wenden, sind zum Verringem der Flache einer Zelleneinheit 
untersucht worden. 

[0003] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einiger 
Speicherzellen einer herkommlichen Halbleiterspeichervor- 
richtung, die einen vertikalen Transistor verwendet. Fig. 2 
zeigt eine Draufsicht von Fig. 1. Fig. 1 und 2 entsprechen 
den Fig. 2 bzw. 3, die dem U.S.-Patent Nummer 6,072,209 
beigefugt sind. 

[0004] Fig. 1 und 2 zeigen zwei vergrabene Bitleitungen 
202 und 204, ein Paar von Bitleitungen 206 und 207, eine 
andere Wortleitung 208 und vier Speicherzellen 112a, 112b., 
112c und 11 2d auf einem Halbleitersubstrat 210. Jeder der 
Bitleitungen 202 und 204 wird durch Isolationsgraben 220, 
221 und 222 definiert bzw. bestimmt, die mit. einem Isolati- 
onsmaterial wie Siliziumoxid 224 aufgefullt. sind. Ein verti- 
kaler Transistor 130 ist in jeder Speicherzeile ausgebildet. 
[0005] Jeder vertikale Transistor 130, der eine Gate-Isola- 
tionsschichl 218 kontaktiert, die an der Seitenwand einer 
Wortleitung 206, 207 und 208 ausgebildet ist, enthalt. einen 
ersten Source/Drain-Bereich 212, einen Body-Bereich 214, 
der einen Kanalbereich enthalt, und einen zweiten Source/ 
Drain-Bereieh 216, welche vertikal auf dem Halblcitersubr 
strat. 210 ausgebildet sind. Der erste Source/Drain-Bereich 
212 dient als Bitleitung. Eine Speichereleklrode 132 eines 
Kondensators ist auf dem zweiten Source/Drain-Bereich 
216 ausgebildet. Bei einem derartigen Aufbau schwebt 
(float) der Body-Bereich 214, der den Kanalbereich jeder 
Speichcr/.elle enthalt, vollstandig und ist von den Body-Be- 
reichen der anderen Transistoren 130 durch die Wort lei tun- 
gen 206, 207 und 208 getrennt. 

10006] Bei cincm derartigen Aufbau gernaR dem Stand der 
Technik sind die in den Speicherzellen gespeicherten Daten 
schr cmplindlich gegeniiber externcn Sloreinfliissen, wie ex- 
lerncm Ruuschcn. Im allgemeincn wird ein MOS-Transistor 
durch einen Kanalbereich, welcher in der Niihe der Obcrfla- 
ehe des Body-Bercichs ausgebildet isl, tniltels einer an die 
( Jul c-Hlckl rode angel eg ten Spannung geschaltet. Wcnn der 
Body-Bereich des MOS-Trunsitors einem e.xiernen Versor- 
gungsspannungsrauschen, was aufgrund einer Vic I /.ah 1 von 
Ciriuulen aufirelen kunn. ausgcsel/.l ist. verandert sich die 
Ladung des Hody-Bercichs des Transistors. Im Stand der 
Technik schwenen (Haul) die Body-Bereiche und si ml von- 
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einander getrennt, so daB die Ladung jedes Transistors nicht 
gleichmaBig ist. Dementsprechend verandert sich die Ein- 
schaltspannung jedes MOS-Transistors, wenn die Ladung 
des Body-Bereichs jedes Transistors sich aufgrund von ex- 
ternem Rauschen verandert. Folglich konnen Betriebsfehler 
auftreten, wodurch die Zuverlassigkeit der Speichervorrich- 
tung verringert ist. 

Kurzi'assung der Erfindung 

[0007] Um dieses Problem zu losen, besteht eine erste 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Halbleiter- 
speichervorrichtung zu schaffen, bei der der Floating-Body- 
Effekt eliminiert ist, und welche eine verbesserte Unemp- 
findlichkeit gegeniiber externem Rauschen aufweist, sowie 
ein Herstellungsverfahren fur diese Halbleiterspeichervor- 
richtung zu schaffen. 

[0008] Es ist eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Halbleiterspeichervorrichtung zu schaffen, bei 
der der Floating-Body-Effekt eliminiert ist, und bei welcher 
eine Speicherzeile einen Oberflachenbereich aufweist, der 
zu 4F^ minimiert ist, und ein Herstellungsverfahren fiir 
diese Halbleiterspeichervorrichtung zu schaffen. 
[0009] Um die voranstehend erwahnten Aufgaben der Er- 
findung zu losen, wird demgemaB eine Halbleiterspeicher- 
vorrichtung geschaffen, die keinen Hoating-Body-Effekt 
aufweist. Die Speichervorrichtung enthalt ein Halbleitersub- 
strat. Eine Vielzahl von Bitleitungen sind in dem Halbleiter- 
substrat so vergraben, daB die Oberflachen der Bitleitungen 
an die Oberflache des Halbleitersubstrats angrenzt. Die Bit- 
leitungen sind parallel zueinander angeordnet. Eine Vielzahl 
von Wortleitungen sind auf dem Halbleitersubstrat so ausge- 
bildet, daB die Wortleitungen quer zu den Bitleitungen ver- 
laufen, und sind von den Bideitungen isoliert. Eine Vielzahl 
von vertikalen Zu griffs transistoren sind bei den einzelnen 
Speicherzellen ausgebildet, bei denen die Wortleitungen und 
die Bitleitungen sich schneiden. Jeder vertikale Zugriff- 
stransistor enthalt einen ersten Source/Drain-Bereich, einen 
Kanalbereich und einen zweiten Source/Drain-Bereich, wel- 
che vertikal auf einer Bitleitung ausgebildet sind. Der verti- 
kale Zugriffstransistor kontaktiert die Gate-Isolations- 
schicht, die auf einem Teil der Seitenwand einer Wortleitung 
ausgebildet ist. Body-Bereiche, die die Kanalbereiche der 
Zugriffs transistoren enthalten, sind rniteinander verbunden, 
um einen einzigen integrierten Bereich auszubilden. 
[0010] Vorzugsweise ist eine Halbleiterspeichervorrich- 
tung eine Zellenanordnung fur einen dynamische Halbleiter- 
speicher mit wahlfreien Zugriff (DRAM), und eine Spei- 
cherelektrode eines Kondensators ist auf dem zweiten Sour- 
ce/Drain-Bereich jedes Zugriffstransistors ausgebildet. Die 
Body-Bereiche der Zugriffs transistoren konnen durch ein 
einziges Abscheidungsverfahren (Deposition) und Maskie- 
rungs verfahren (patterning) ausgebildet sein, um so cincn 
einzigen integrierten Body-Bereich ausbilden. Alternativ 
konne die Body-Bereiche derZugriffstransistoren voneinan- 
der durch Wortleitungen isoliert. werden, aber rniteinander 
durch bruckenartige Verbinder verbunden werden, so daB 
sie int.egrierl. sind. Hine Isolal.ionsschicht mit der gleichen 
Dicke wie die Gale-Isolalionsschicht ist auf der SeiLenwand 
jeder Wortleitung ausgebildet. Vorzugsweise weist die 
Wortleitung, an welcher jeder Zugriffstransistor ausgebildet 
ist, cine viersciligc Form uuf, wobei, in einer Draufsicht, 
cine Seite often ist. und der Kanalbereich des Zugriffstransi- 
stors isi innerhalb der viersciligen Form ausgebildet 
|001 1] Um bei einer ersten Aus fun rungs form die vorher- 
gehend erwiihnlen Aufgaben der Hrlindung zu losen, wird 
cine Tlalhlcilervorrichlung geschaffen, die ein Tlalblciter- 
substrai enthalt. auf wclchem (Irahenbereiehe. die mit ei- 
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nemlsolationsmaterial gefullt sind, in vorbestimrnten Inter- 
vallen bzw. Abstanden angeordnet sind. Eine Vielzahl von 
Bitleitungen sind parallel zueinander zwischen den Graben- 
bereichen auf dem Halbleitersubstrat angeordnet. Eine Viel- 
zahl von Wortleitungen erstrecken sich auf den Grabenbe- 
reichen des Haibleitersubstrats derart, daB sich die Wortlei- 
tungen die Bitleitungen kreuzen. Die Seitenwand und die 
obere Oberflache jeder Wortleitung sind durch ein Isolati- 
onsmaterial bedeckt.. Eine "vielzahl von vertikalen Zugriff- 
stransistoren sind an den einzelnen Speicherzellen ausgebil- 
det, wo die Wortleitungen und die Bitleitungen sich schnei- 
den. Jeder vertikale Zugriffstransistor enthalt einen ersten 
Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und einen zwei- 
ten Source/Drain-Bereich, welche vertikal auf einer Bitlei- 
tung ausgebildet. sind. Der vertikale Transistor kontaktiert 
eine Gate-Isolationsschicht, die auf einem Teil der Seiten- 
wand der Wortleitung ausgebildet ist. Ein gemeinsamer 
Body-Bereich (joint body region) enthalt Body-Bereiche, 
welche von den Bitleitungen und den Wortleitungen isoliert 
sind. Benachbarte Body-Bereiche, die Kanalbereiche ent- 
halten, sind durch die Wortleitungen isoliert, werden jedoch 
durch die obere Oberflache des Isolationsmaterials auf den 
Wortleitungen integriert. 

[0012] Bei einer zweiten Ausfuhrungsform wird eine 
Halbleiterspeichervorrichtung mit einern Halbleitersubstrat, 
auf welchem Grabenbereiche, welche mit einem Isolations- 
material gefullt sind, in vorbestimrnten Abstanden angeord- 
net sind, vorgesehen. Eine Vielzahl von Bitleitungen sind 
parallel zueinander zwischen den Grabenbereichen auf dem 
Halbleitersubstrat angeordnet. Eine Vielzahl von Wortlei- 
tungen erstreckt sich auf den Grabenbereichen des Haiblei- 
tersubstrats derart, daB die Wortleitungen die Bitleitungen 
kreuzen. Die Seitenwand jeder Wortleitung wird von einem 
Isolation smaterial bedeckt. Eine Vielzahl von vertikalen 
Transistoren sind an den einzelnen Speicherzellen ausgebil- 
det, wo die Bitleitungen und die Wortleitungen sich schnei- 
den. Jeder vertikale Zugriffstransistor enthalt einen ersten. 
Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und einen zwei- 
ten Source/Drain-Bereich, welche vertikal auf der Bitleitung 
ausgebildet sind. Der vertikale Zugriffstransistor kontaktiert 
eine Gate-Isolationsschicht, die auf einem Teil der Seiten- 
wand einer Wortleitung ausgebildet ist. Eine Vielzahl von 
Body-Bereichen sind von den Bitleitungen und Wortleitun- 
gen isoliert. ausgebildet und durch Wortleitungen voneinan- 
der isoliert. Jeder Body-Bereich enthalt einen Kanalbereich. 
Ein Verbinder ist zuiri elektrischen Verbinden ben ach barter 
bzw. angrenzcnder Body-Bereiche ausgebildet. 
[0013] Urn bei der ersten Ausfuhrungsform die vorhcrge- 
hend gcnannlen Aufgaben der Erfindung zu losen, wird ein 
Hersteilungs verfahren fur eine Halbleiterspeichervorrich- 
tung vorgesehen. Das Verfahren enthalt den Schritt cincs 
Ausfonnens von Grabenbereichen, die mit einem Isolations- 
material an gc lull I. sind, in vorbestimrnten Abstanden. Die 
Grabenbereiche sind in einern Halbleitersubstrat derart ver- 
graben, daB sic an die Oberflache des Haibleitersubstrats an- 
grenzend sind. Eine Bitleitung ist. zwischen den benachbar- 
ten Grabenbereichen in dem Halbleitersubstrat ausgebildet, 
und die Oberllaehe des Haibleitersubstrats wird zum Ereile- 
gen der Oberllaehe der Bitleitung planarisiert. Eine erstc 
Isolationsschieht. eine Lcitungsschicht fur eine Wortleitung 
und eine Maskenschichl fur ein Isolationsmatcrial werden 
sequent iell auf der gesamten Oberflache des planarisiert en 
Halbleilersubstral ausgebildet. Eine Wortleitung, die eine 
Maskenschichl aufweist, wird auf dcroberen Oberllaehe mil 
TTillc von Photolithographic ausgebildet. Eine zweile Isola- 
tionsschieht wird auf der Seitenwand der freigelegten Wort- 
leitung ausgebililet. Ein Teil der Oberlliiche der Bitleitung, 
die an die Seitenwand der Wortleitunu angren/.U wird an ei- 
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nem Abschnitt freigelegt, an welchem die Wortleitung und 
die Bitleitung sich schneiden. Eine erste Source/Drain-Be- 
reichs-Materialschicht wird auf der freigelegten Bitleitung 
ausgebildet. Eine Body-Bereichs-Materialschicht wird auf 

5 der gesamten Oberflache des Haibleitersubstrats einschlieB- 
lich der Materialschicht des ersten Source/Drain-Bereichs 
derart ausgebildet, daB die Body-Bereichs-Materialschicht 
eine vorbestimmte Hone von der Maskenschicht auf der 
Wortleitung aufweist. Ein Teil der Body-Bereichs-Material- 

10 schicht wird unter Verwendung von Photolithographic der- 
art geatzt, daB die Body-Bereichs-Materialschicht der ersten 
Source/Drain-Bereichs-Materialschicht entspricht. Eine 
zweite Source/Drain-Bereichs-Materialschicht wird auf der 
geatzten und freigelegten Body-Bereichs-Materialschicht 

15 ausgebildet. 

[0014] Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer Halbleiterspeichervorrichtung vor- 
gesehen. Das Verfahren enthalt den Schritt eines Ausbildens 
von mit einem Isolationsmaterial aufgefiillten Grabenberei- 

20 chen in vorbestimrnten Abstanden. Die Grabenbereiche sind 
in einem Halbleitersubstrat. derart vergraben, daB sie an die 
Oberflache des Haibleitersubstrats angrenzen. Eine Bitlei- 
tung wird zwischen benachbarten Grabenbereichen in dem 
Halbleitersubstrat ausgebildet und die Oberflache des Halb- 

25 leitersubstrats zum Freilegen der Oberflache der Bitleitung 
planarisiert. Eine erste Isolationsschieht und eine Leitungs- 
schicht fur eine Wortleitung werden sequentiell auf der ge- 
samten Oberflache des planarisierten Haibleitersubstrats 
ausgebildet. Eine Wortleitung wird mit Hilfe von Photoli- 

30 thographie ausgebildet. Eine zweite Isolationsschieht wird 
auf der freigelegten Wortleitung ausgebildet. Ein Teil der 
Oberflache der Bitleitung, der zu der Seitenwand der Wort- 
leitung benachbart ist, wird an einem Abschnitt freigelegt, 
an welchem die Wortleitung und die Bitleitung sich schnei- 

35 den. Eine erste Source/Drain-Bereichs-Materialschicht wird 
auf der freigelegten Bitleitung ausgebildet. Eine Body-Be- 
reichs-Materialschicht wird auf der gesamten Oberflache 
des Haibleitersubstrats einschlieBlich der ersten Spurce/ 
Drain-Bereichs-Materialschicht ausgebildet, so daB die 

40 Body-Bereichs-Materialschicht hoher als die Wortleitung 
ist. Die Body-Bereichs-Materialschicht wird solange po- 
liert, bis die Oberflache der Wortleitung zum Planarisieren 
der Oberflache des Haibleitersubstrats freigelegt ist. Eine 
dritte Isolationsschieht wird auf der gesamten Oberflache 

45 des planarisierten Haibleitersubstrats ausgebildet. Ein Teil 
der dritten Isolationsschieht wird mit Hilfe von Photoli tho- 
graphie derart geatzt, daB die dritte Isolationsschieht der er- 
sten Source/Drain-Bereichs-Materialschicht entspricht. Ein 
Teil der Body-Bereichs-Materialschicht wird unter Verwen- 

50 dung der geatzten dritten Isolationsschieht als eine Atz- 
maske geatzt Eine zweite Source/Drain-Bereichs-Material- 
schichl wird auf der freigelegten Body-Bereichs-Material- 
schicht ausgebildet. 

[0015] GemaB der vorlicgenden Erfindung schweben 
55 (float.) die Body-Bereiche des Transistors in einer einzelnen 
Speicherzelle nichl, sondern sind zu einem Bereich inte- 
griert, so daB ein in jede Speicherzelle eindringendes Rau- 
schen bei der Speichervorrichtung leicht. eliminiert werden 
kann. Folglich kann die Ladung eines Body-Bereichs jedes 
60 Transistors konstant autrechlerhullcn werden, ohne von ei- 
nern Rauschen beeinfluBt /.u sein, so daB eine Fehlfunktion 
des Transistors verhinderl werden kann. AuBerdern wird die 
Gateelcklrode des vertikalen Transistors so ausgebildet, daB 
sie einen vicrseiligcn Qucrschnitt aufweist, dercn eineSeitc 
65 olVcn ist, so daB es cinfjch isL eine Speicherzelle mit einer 
Elachc von 41 ;2 zu realisieren. 
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KurzeBeschreibung der Zeichnung 

[0016] Die oben erwahnten Aufgaben und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden durch eine detaillierte Be- 
schreibung ihrer bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefugte Zeichnung besser ersichtlich. 
[0017] Es zeigt: 

[0018] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von einigen 
Speicherzellen einer herkommliehen Halbleiterspeichervor- 
richtung, die einen vertikalen r lYansistor verwendet; 
[0019] Fig. 2 eine Draufsicht von Fig. 1; 
[0020] Fig. 3 eine Ansicht von einem Teil einer Speicher- 
zellenanordnung gemaB der vorliegenden Erfindung; 
[0021] Fig. 4 bis 15 Querschnittansichten entlang der Li- 
nie A-A' in Fig. 3 zum Erlautern eines Herstellungsverfah- 
rens einer Halb lei tervorrichtung gemaB einer ersten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0022] Fig. 16 eine Querschnittansicht entlang der Linie 
B-B' in Fig. 3 der Halbleiterspeichervorrichtung gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform; 

[0023] Fig. 17 eine Querschnittansicht entlang der Linie 
C-C in Fig. 3 der Halbleiterspeichervorrichtung gemaB der 
ersten Ausfiihrungsform; 

[0024] Fig. 18 eine Querschnittansicht entlang der Linie 
D-D' in Fig. 3 der Halbleiterspeichervorrichtung gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform; 

[0025] Fig. 19 bis 23 Querschnittansichten entlang der Li- 
nie A-A' in Fig. 3 zum Erlautern eines Herstellungsverfah- 
rens fur eine Halbleiterspeichervorrichtung gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 
[0026] Fig. 24 eine Querschnittansicht entlang der Linie 
D-D' in Fig. 3 der Halbleiterspeichervorrichtung gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform. 
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[0027] Im Folgenden werden Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen im Detail beschrieben. Die vorlie- 
gende Erfindung ist nicht auf die folgenden Ausfuhrungsfor- 
men beschrankt und zahlreiche Variationen sind innerhalb 
der Idee und des Umfangs der vorliegenden Erfindung mog- 
lich. Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
sind dazu vorgesehen, die vorliegende Erfindung einem 
Fachmann ausfuhrlich zu erlautern. In der Zeichnung sind 
die Abbildungen von Teilen und Bereichen aus G run den der 
Ubersichtlichkeit und Klarheit vergroBert und nicht maB- 
stabsgetreu dargestellt, und gleiche Bezugszeichen bezeich- 
nen gleiche Teile oder Bereiche. Ferner ist unter "eine 
Schichtist auf einer anderen Sehicht oder einem Substrat" in 
der Beschreibung zu verstehcru daB die Schicht entweder di- 
rekt auf einer anderen Schicht angeordnet. sein kann oder 
daB daz.wischen cin Halbleitersubstrat bzw. eine Zwischen- 
schicht vorhanden ist. 

[0028] Fig. 3 zeigt eine Ansicht cincs Teils einer Spei- 
cherzellen anordnung gemaB der vorliegenden Erfindung. 
GemaB Fig. 3 ist eine Vielzahl an Billeitungen 20 parallel in 
vorbestimmten Ahsliinden in den vertikalen Rich tun gen der 
Zeichenebene angeordnet. Hine Vielzahl von Wort lei tungen 
24a sind in vorbestimmten Abstanden in der horizontalen 
Richtung der Zcichnungsebene angeordnet. Fig. 3 zeigt. vier 
Speicherzellen, und jede der Spcic her/ell en ist eine 4F 2 - 
Speichcr/.ellc. In jeder Speicher/.elle bezeichnen "LI" und 
"L2" jeweils 21 7 (l ; bczcichncl cin Mindcslmcrkniul bzw. 
Minimalabrncssung gemaB einer linlwurfsrcgcl). Bei jeder 
Speicher/.elle ist ein verlikalcr Transistor an der Schnilt- 
sicllc zwischen der Billeilung 20 und tier Wortleitung 24a 
aus sichi I del. Bei dieser Ausl'iilmingsform und in dieser Be- 
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schreibung ist die Form der Wortleitung 24a an der Schnitt- 
stelle in einer Draufsicht eine viereckige Form, welche auf 
einer Seite of fen ist. Ein vertikaler Transistor ist innerhalb 
dieses Vierecks ausgebildet. 

[0029] Fig. 4 bis 15 sind Querschnittansichten entlang der 
Linie A-A' in Fig. 3 zur Erlauterung eines Herstellungsver- 
fahrens fur eine Halbleiterspeichervorrichtung gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Ein 
Grabenbereich 12 wird als Isolationsbereich auf einem 
Halbleitersubstrat 10 aus Silizium ausgebildet. Ein Graben- 
bereich 12 wird durch ein typisches Ausbildungsverfahren 
als ein Stapel aus einer Oxidschicht und einer Nitridschicht 
ausgebildet, wobei ein Graben durch ein selektives Atzen 
des Halb lei tersubstrats 10 unter Verwendung von Photoli- 
thographic ausgebildet wird und der Graben mit einem Iso- 
iationsmaterial aufgefullt wird. AnschlieBend wird eine 
dunnc Pufferoxidschicht (buffer oxide layer) 16, die zur Io- 
nenim plantation notwendig ist, auf der freigelegten Oberfla- 
che des Halblei tersubstrats 10 zwischen den Grabenberei- 
chen 12 ausgebildet. Als nachstes werden Storstellen eines 
zu dem Leitungstyp des Halbleitersubstrats 10 unterschied- 
lichen Leitungstyps in dem Halbleitersubstrat 10 mit Hilfe 
eines lonenimplantationsverfahrens eingebracht, wodurch 
ein Storstellenubergangsschichtbereich (impurity junction 
region) 14 eines n-Typs oder eines p-Typs, d. h. einem Lei- 
tungstyp, der unterschiedlich zu dem Leitungstyp . des Halb- 
lei tersubstrats 10 ist, ausgebildet wird. 
[0030] GemaB Fig. 5 wird als nachstes die Pufferoxid- 
schicht 16 entfemt. AnschlieBend wird eine Silicidbildung- 
Materialschicht 18 aus Titan oder Kobalt auf der gesamten 
Oberflache des Halbleitersubstrats 10 abgeschieden und an- 
schlieBend bei einer Temperatur von 500-850°C ausge- 
gluht, obgleich die Ausgluhungs temperatur von dem Sili- 
cidbildungsmaterial abhangt, wodurch eine Silicidschicht 
mit einem niedrigen 'vVlderstand ausgebildet wird, die eine 
Dicke von ungefahr 500 A aufweist, so daB die Silicid- 
schicht das Halbleitersubstrat 10 aus Silizium kontaktiert, 
wie in Fig. 6 gezeigt. Diese Silicidschicht bildet eine Bitlei- 
tung 20. 

[0031] GemaB Fig. 6 wird, nachdem die gesarnte Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats 10 durch ein chemisch-mechani- 
sches Polieren (CMP-Verfahren) planarisiert worden ist, 
eine erste Isolationsschicht 20 aus Siliziurndioxid auf der 
gesamten Oberflache des Halbleitersubstrats 10 abgeschie- 
den. Wie in Fig. 7 und 8 gezeigt, wird ansch lie Rend eine Po- 
lysiliziurnschicht 24 und eine Siliziumnitridschicht 26 se- 
quentiell auf der ersten Isolationsschicht 22 ausgebildet, und 
dann ein Atzmaskenmuster 28, das Wortlei tungen bestimmt, 
ausgebildet. 

[0032] GemaB Fig. 9 wird die Siliziumnitiridschicht 26 
und die Polysiliziumschicht. 24 unter Verwendung des Atz- 
maskenmusters 28 als eine Atzmaske anisotrop gcatzt, wo- 
durch ein Muster fur die Wortleitung 24a ausgebildet wird, 
auf welchcm die Siliziumnitiridschicht 26 zum Ausbilden 
von Maskcnschichten 26a verbleibt. Als nachstes wird eine 
zweite Isolationsschicht 30 aus einer thennischen Oxid- 
schicht auf der Seitenwand der Wortleitung 24a durch thcr- 
rnische Oxidation ausgebildet. Hierbei wird die zweite Iso- 
lationsschicht 30 dunn auf der Seitenwand der Masken- 
schicht 26a ausgebildet. 
[0033] GemaB Fig. 10 wird die auf der Billeitung 20 ub- 
riggebliebcne erste Isolationsschicht 22 durch ein unit'assen- 
des At/.en oder ein photolilhographischcs Vcrfahrcn ent- 
Icrnl, wodurch die Bitlcilung 20 t'reigelcgt wird. Hierbei 
kann ahhiingig von dem Atzverfahren ein crsics Isolations- 
schichimusler 22a auf dem Grabenbereich 12 uuticrhulh der 
Wortleitung 24a iibrig blciben oder entfemt werden. 
|0()341 (iemiiB Fig. 11 wird ein ersler Source/Drain- He- 
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reich 32, der z. B. aus Polysilizium besteht, selektiv nur auf 
der freigelegten Bitleitung 20 ausgebildet. Als nachstes wird 
eine Polysiliziumschicht 34 auf der gesamten Oberflache 
des Halbleitersubstrats 10 ausgebildet. Hierbei wird der er- 
ste Source/Drain-Bereich 32 so ausgebildet, daB er eine 
Hone aufweist, die ausreicht, daB der erste Source/Drain- 
Bereich 32 zumindest ein Teil der Wortiei tung 24a iiberlappt 
bzw. abdeckt und einen Transistor ausbiidet. GemaB Fig. 12 
wird die Oberflache der Polysiliziumschicht 34 durch ein 
Ruckatzen oder durch ein CMP- Verfahren so planarisiert, 
daB die Polysiliziumschicht 34 eine vorbestimmte Dicke 
von der Oberflache der Maskenschichl. 26a auf der Wort- 
schicht 24a aufweist, z. B. eine Dicke von ungefahr 
500-1000 A. Als nachstes wird ein Atzmaskenmuster 36 als 
Photo lack ausgebildet. Wie der Draufsicht der Fig. 3 ent- 
nommen werden kann, wird das A tzmas ken muster 36 aus- 
gebildet, um den vertikalen Transistor jeder Speicherzelle 
zu definieren. 

[0035] GemaB Fig. 13 wird die Polysiliziumschicht 34 bis 
zu einer vorbestimmten Tiefe unter Verwendung des Atz- 
maskenmusters 36 als eine Atzrnaske geatzt, Wodurch ein 
Polysiliziumschichtmuster 34a ausgebildet wird. Hierbei 
wird ein Abschnitt, an dem ein vertikaier Transistor ausge- 
bildet werden wird, so geatzt, daB der Abschnitt niedriger ist 
als die obere Oberflache der Wortleitung 24a. AnschlieBend 
wird das Atzmaskenmuster 36 durch ein herkommliches 
Verfahren entfernt. Das Polysiliziumschichtmuster 34a, das 
auf dem ersten Source/Drain-Bereich 32 ubrig bleibt, bildet 
einen Body-Bereich, der einen Kanalbereich des vertikalen 
Transistors enthalt. Das Polysiliziumschichtmuster 34a wird 
ein einziger integrierter Body-Bereich, der uber das Halblei- 
tersubstrat 10 verbunden ist. Fig. 16 zeigt eine Querschnitt- 
ansicht entlang der Linie B-B' in Fig. 3 von der Halbleiter- 
speichervorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform. 
Fig. 17 zeigt eine Querschnittansicht entlang der Linie C-C 
in Fig. 3. Fig. 18 zeigt eine Querschnittansicht entlang der 
Linie D-D' in Fig. 3. Fig. 16 bis 18 zeigen deutlich, daB der 
Body-Bereich einschlieBlich des Kanalbereichs jedes Verti- 
kaltransistors sich uber das Halbleitersubstrat 10 hinaus er- 
streckt, wodurch ein einziger integrierten Body-Bereich 
ausgebildet wird. 

[0036] GemaB Fig. 14 wird ein zweiter Source/Drain-Be- 
reich 38a und eine Speicherelektrode 38 fur einen Konden- 
sator auf dem Polysiliziumschichtmuster 34a, welches in 
Fig. 13 zum Ausbilden eines Vertikaltransistors durch ein 
typisches Abscheidungs- und Photolithographieverfahren 
geatzt worden ist, selektiv ausgebildet. Der zweite Source/ 
Drain-Bereich 38a kann auf einer Silicidschicht ausgebildet 
sein und die Speicherelektrode 38 kann aus Polysilizium 
ausgebildet. sein. Jedoch ist. die vorliegende Brfindung nicht 
auf diese Ausfuhrungsform beschrankt . Der zweite Source/ 
Drain-Bereich 38a und die Speicherelektrode 38 konnen aus 
der gleichen Matcrialschicht. oder untcrschicdlichcn Matcri- 
alschichlen ausgebildet sein und konnen in einem einzigen 
Verfahren oder in getrennten Verfahren ausgebildet sein. Als 
nachstes wird eine dielektrische Schichl 40 des Kondensa- 
lors auf der gesamten Oberflache des TTalbleilersubslrats 10 
ausgebildet, auf welchem die Speicherelektrode 38 ausge- 
bildet wird. Wie in Fig. 15 gezeigt, win! dann eine Plallcn- 
eleklrodenschicht 42 des Kondensators ausgebildet. An- 
schlieBend werden typische Spcicher/.ellenseparalions- und 
Passivierungsvcrfahren durchgefuhrt. um die Herstcllung 
einer TTalnleilerspeichervorrichlung zu vervollsiiindigen. 
|0()37j Fig. 19 bis 23 sind Querschniilansichien entlang 
der Linie A-A" in Fig. 3 zur Tirliiulerung eines TTerstcl lungs- 
verfiihrens fur cine Halhleilerspeichcrvorrichl ung gemaB ei- 
ner /.weilen Ausfuhrungsform der vorliegenden Krlindung. 
1 0038 1 Fig. 24 ist eine Qucrschniilunsichl cnilang der Li- 
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nie D-D' in Fig. 3. von der Halbleiterspeichervorrichtung ge- 
maB der zweiten Ausfuhrungsform. Die zweite Ausfuh- 
rungsform, bei welcher Body-Bereiche der Speicherzellen 
des dynamischen Speichers mit wahlfreiem Zugriff (d. h. 
DRAM-Speicherzellen), die durch Wortleitungen isoliert 
sind, miteinander durch bruckenformige Verbinder 38d so 
verbunden werden, daB sie zu einem Bereich integriert sind, 
enthalt die gleichen Schritte wie in Fig. 4 bis 7, die bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben worden sind. Sot nil 
wird eine Beschreibung dieser Schritte weggelassen. 
[0039] GemaB Fig. 19 wird ein Atzmaskenmuster 28 aus 
Photolack auf der Polysiliziumschicht 24 in Fig. 7 zum De- 
finieren einer Wortleitung ausgebildet. 

[0040] GemaB Fig. 20 wird die Polysiliziumschicht 24 un- 
ter Verwendung des Atzmaskenmusters 28 als eine Atz- 
rnaske anisotrop geatzt, wodurch ein Muster fur eine Wort- 
leitung 24b ausgebildet wird. Als nachstes wird das Atzinas- 
kenmuster 28 entfernt und eine therrnische Oxidation durch- 
gefuhrt, wodurch eine zweite Isolationsschicht 30b aus einer 
20 thermischen Oxidationsschicht auf der Seitenwand und der 
oberen Oberflache des Wortleitungsmusters 24b ausgebildet 
wird. AnschlieBend wird die erste Isolationsschicht 22 ge- 
atzt und durch ein umfassendes Atzen oder Photo lithogra- 
phie von der Bitleitung 20 entfernt, wodurch die Bitleitung 
25 20 freigelegt wird. Wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
wird hierbei ein erstes Isolationsschichtmuster 22b abhangig 
von den Atzverfahren ubrig bleiben oder von dem Graben- 
bereich 12 auBerhalb der Wortleitung 24b entfernt. 
[0041] GemaB Fig. 21 wird ein erster Source/Drain- Be- 
30 reich 32b aus Polysilizium oder einer Silicidschicht selektiv 
nur auch der freigelegten Bitleitung 20 ausgebildet. Als 
nachstes wird eine Polysiliziumschicht 34 auch der gesam- 
ten Oberflache des Halbleitersubstrats 10 dick ausgebildet. 
Wie zuvor beschrieben, wird. hierbei ein erster Source/ 
35 Drain-Bereich 32b so ausgebildet, daB seine Hone fur den 
ersten Source/Drain-Bereich 32b ausreicht, um mit zumin- 
dest einem Teil der Wortleitung 24b zum Bilden eines Tran- 
sistors zu uberlappen bzw. abzudecken. AnschlieBend wird 
die Polysiliziumschicht 34 durch ein Ruckatzen oder durch 
40 ein CMP- Verfahren geatzt, bis die Oberflache der Wortlei- 
tung 24b freigelegt ist, und dann die Oberflache des Halblei- 
tersubstrats 10 planarisiert. Hierbei werden benachbarte Po- 
lysiliziumschichten 34 durch die Wortleitung 24b voneinan- 
der isoliert. Als nachstes wird ein Muster einer dritten Isola- 
45 tionsschicht 36b auf einer Oxidschicht oder einer Nil.irid- 
schicht ausgebildet, welche eine Atzselektivitat ini Be/.ug 
auf die Polysiliziumschicht 34 und die zweite Isolations- 
schicht 30b aufweist. Wie aus der Draufsicht in Fig. 3 abge- 
leitet werden kann, wird das Muster einer dritten Isolulions- 
50 schicht 36b ausgebildet, um den vertikalen Transistor jeder 
Speicherzelle zu definieren. Wie in Fig. 3 und 24 gezeigt, 
wird zusatzlich, da benachbarte Polysiliziumschichten 34 
durch die Wortleitung 24b voneinander isoliert sind. ein 
Muster einer Konlaktoffnung 38c in Fig. 24 zusammcn mil. 
55 dem Muster der dritten Isolationsschicht 36b ausgebildet, 
um die Polysiliziumschichten 34 in den anschlieBcnclen 
Schrit.ten zu verbinden. Es wird bevorzugt, daB zumindest 
ein Muster der Konlaktoffnung 38b in jeder Polysili/ium- 
schichl 34 quer uber die Streifenflache zwischen den Bit lei - 
60 tungen 20 ausgebildet wird. 

|0042] GemiiB Kig. 22 wird die Polysiliziumschicht 34 his 
zu einer vorbeslimrulcn Tiefe unter Verwendung des Mu- 
sters der dritten Isolationsschicht 36b als cine At/.maske nuB 
oder irocken geiii/.l, wodurch ein Polysiliziumschicht muster 
65 34b ausgebildet wird. Hierbei wird ein Abschnitt. an dem 
ein vertikaier Transistor ausbiidet wird, liefer als die Wort- 
leitung 24b gcal/.l. Obwohl die Polysiliziumschicht 34 un- 
Icrhulb des Musters der XontaktotTnung 38c (wie in Kig. 24 
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gezeigt), die quer zu der Streifenflache ausgebildet ist, auch 
geatzt wird, macht dies nichts bzw. bleibt das ohne EinfluB. 
AnschlieBend wird ein zweiter Source/Drain-Bereich 38b 
und eine Steuerelektrode 38 eines Kondensators auf dem 
Poiysiliziumschichtmuster 34 selektiv ausgebildet, auf wel- 
chem ein vertikaler Transistor durch ein typisches Abschei- 
dungs- und Photolithographies Verfahren ausgebildet wird. 
Der zweite Source/Drain-Bereich 38b kann aus einer Sili- 
cidschicht ausgebildet sein, und die Speicherelektrode 38 
kann aus Polysilizium ausgebildet sein. Jedoch ist die vor- 
liegende Erflndung nicht auf diese Ausfuhrungsform be- 
schrankt. Der zweite Source/Drain-Bereich 38b und die 
Steuerelektrode 38 konnen aus der gleichen Art von Materi- 
alschicht oder einer unterschiedlichen Art von Material- 
schicht ausgebildet sein und konnen in einern einzigen Ver- 
fahren oder in einem getrennten Verfahren ausgebildet sein. 
Wie in Fig. 24 gezeigt, wird hierbei das gleiche Verfahren, 
das auf den zweiten Source/Drain-Bereich 38b ausgefuhrt 
worden ist, auf dem Muster der Kontaktoffnung 38c ausge- 
fuhrt, welches die isolierten Polysiliziumschichten 34b mit- 20 
einander in Form einer Brucke verbindet. Mit anderen Wor- 
ten, die gleiche Materialschicht ist auf dem zweiten Source/ 
Drain-Bereich 38b und dem Kontaktoffnungsmuster 38c ab- 
geschieden und durch .Photolithographic geatzt, wodurch 
die Speicherelektrode 38 eines Kondensators auf dem zwei- 
ten Source/Drain-Bereich 38b und Verbinder 38d auf den 
Kontaktoffnungsmuster 38c zum Verbinden der isolierten 
Poly siliziumschich ten 34b ausgebildet werden. 
[0043] GemaB Fig. 23 wiederum wird auf der gesamten 
Oberflache des Halbleitersubtrats 10, auf welcher die Spei- 
cherelektrode 38 ausgebildet wird, eine dielektrische 
Schicht 40 des Kondensators ausgebildet. Dann wird eine 
Plattenelektrodenschicht 42 des Kondensators ausgebildet. 
Anschliefiend werden typische Speicherzellenseparations- 
und Passivierungsverfahren durchgefuhrt, wodurch die Her- 
stellung einer Halbleiterspeichervorrichtung vervollstandigt 
wird. 

[0044] GemaB der vorliegenden Erfindung schweben 
(float) Body-Bereiche des Transistors in einzelnen Speicher- 
zellen nicht, sondern sind zu einem Body-Bereich integriert, 
so daB ein Rauschen, das in jeder Speicherzelle einer Spei- 
chervorrichtung eindringt, ohne weiteres eliminiert werden 
kann. Foiglich kann die Ladung eines Body-Bereichs jedes 
Transistors konstant aufrecht erhalten werden, ohne durch 
Rauschen beeinfluBt. zu sein, so daB eine Fehlfunktion des 
Transistors verhindert werden kann. AuBerdem ist die Gate- 
elektrode eines vertikalen Transistors in einer vierseitigen 
Form ausgebildet, bei welcher eine Seite offen ist, so daB. 
ohne weiteres eine Speicherzelle mit einer idealen Flache 
von der 4F 2 realisiert werden kann. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterspeichervorrichtung, die keinen Floating- 
Body-Effekt aufweist, umfassend: 
ein Halbleitersubstral; 

cine Vielzahl von Bitleitungen, die in dem Halbieiler- 
substrat derarl vergrabcn sind, daB die Oberflache der 
Bitleitungen zu der Oberflache des Halblcitersubstrats 
benachbart ist, wobei die Billcilungen parallel zueinan- 
der angeordnel sind; 

cine Vielzahl von Wortleitungen, die auf dem Halblei- 
icrsubslrai ausgebildet so sind, daB die Worllcilungen 
quer zu den Bitleitungen vcrluufcn und von ihncn iso- 
liert sind; und 

cine Vielzahl von verlikalcn '/.ugrilVslransistoren, die 
un den einzelncn SpeicherzeHcn dorl ausgebildet sind, 
wo die Billcilungen und die Worllcilungen si eh schnci- 
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den, wobei jeder vertikale Zugriffstransistor ein en er- 
sten Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und ei- 
nen zweiten Source/Drain-Bereich aufweist, welche 
verUkal auf einer Bitleitung ausgebildet sind, wobei 
der vertikale Zugriffstransistor eine G ate- Isolations - 
schicht kontaktiert, die auf einem Teil der Sei ten wand 
einer Wortieitung ausgebildet ist, und wobei Body-Be- 
reiche, die die Kanalbereiche der Zu griffs transistor en 
enthalien, miteinander zu einem einzigen integrierten 
Bereich verbunden sind. 

2. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Halbleiterspeichervorrichtung eine Zellen- 
anordnung fur einen dynamischen Speicher mit wahl- 
freiern Zugriff (DRAM) ist. 

3. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei eine Steuerelektrode eines Kondensators auf 
dem zweiten Source/Drain-Bereich jedes Zu griff s tran- 
sistors ausgebildet ist. 

4. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der zweite Source/Drain-Bereich jedes Zugriff- 
stransistors und die Speicherelektrode des Kondensa- 
tors aus dem gleichen Material ausgebildet sind. 

5. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei der zweite Source/Drain-Bereich jedes Zugriff- 
stransistors und die Steuerelektrode des Kondensators 
aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sind. 

6. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei eine Vielzahl von Grabenbereichen, die mit ei- 
nem Isolationsmaterial aufgefullt sind, in dem Halblei- 
tersubstrat ausgebildet sind, und die Vielzahl von Bit- 
leitungen zwischen den Grabenbereichen ausgebildet 
sind. 

7. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 6, 
wobei die Bitleitungen aus einem Silizidmaterial aus- 
gebildet sind. 

8. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Body-Bereiche der Zugriff stransistoren 
durch ein einziges Abscheidungs verfahren und ein 
Maskierungsverfahren ausgebildet sind, wodurch ein 
einziger integrierter Body ausgebildet wird. 

9. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Body-Bereiche der ZugrifTstransistoren 
durch Wortleitungen von einander isoliert sind, aber 
durch bruckenartige Verbinder so miteinander verbun- 
den sind, daB sie integriert sind. 

10. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei eine Isolationsschicht, die die gleichen Bigen- 
schaften wie die Gate-Isolationsschicht aufweist, auf 
der Seitenwand jeder Wortleitung ausgebildet ist. 

11. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Wortleitung, an welcher jeder Zugriffst ransi- 
stor ausgebildet ist, eine vierseitige Form aufweist, bei 
der in einer Draufsicht eine Seite offen ist, und der Ka- 
nalbereich des Zugriffstransistors innerhalb der vier- 
seitigen Form ausgebildet ist. 

12. Halbleiterspeichervorrichtung, die keinen Floa- 
ting-Body-Hffekt aufweist, umfassend: 

ein" ITalbleitersubstrat, auf welchem Grabenbereiche, 
die mil eineni Isolationsmaterial aufgefullt sind, in vor- 
hcsiitunilen Absfanden angeordnel sind; 
cine Vielzahl von Bitleitungen, die parallel /.ucinander 
. zwischen den Grabenbereichen auf dent Halbleitersub- 
slral angeordnel sind; 

eine Vielzahl von Wortleitungen, die sich auf den Gra- 
benbereichen des Halbleitersubstrats so crslreckcn, daK 
die Wortleitungen die Bitleitungen kreuzen. wobei die 
Seilenwand und die obcre Obcrniiche jeder Worllci- 
lunt! mil einem Isolationsmaterial bedeckt isi: 
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eine Vielzahl von vertikalen Zugriffstransistoren, die 
an den einzelnen Speicherzellen dort ausgebildet sind, 
wo die Bitleitungen und die Wortleitungen sich schnei- 
den, wobei jeder vertikale Zugriffstransistor einen er- 
sten Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und ei- 5 
nen zweiien Source/Drain-Bereich aufweisi, welche 
vertikai auf einer Bitleitung ausgebildet sind, und wo- 
bei der vertikale Zu griffs transistor eine Gate-Isolati- 
on ssc hie ht, die auf einem Teil der Seiten wand, einer 
Wort.leii.ung ausgebildet ist, kontaktiert; und 10 
ein genieinsarner Body-Bereich, der Body-Bereiche 
en thai U welche von den Bitleitungen und den Wortlei- 
tungen isoliert sind, wobei benachbarte Body-Berei- 
che, die die Kanalbereiche enthalten, durch die Wort- 
leitungen isoliert sind, aber uber die obere Oberflache 15 
des Lsolationsmaterial auf den Wortleitungen integriert 
sind. 

13. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 12, 
wobei die Speicherelektrode eines Kondensators auf 
dem zweiten Source/Drain-Bereich jedes Zu griff stran- 20 
sistors ausgebildet ist. 

14. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 12, 
wobei die Bitleitungen auf einem Silizidrnaterial aus- 
gebildet sind. 

15. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 12, 25 
wobei eine thermische Oxidschicht auf der Seiten wand 
jeder Wortleitung ausgebildet ist, und eine Siliziurnni- 
tridschicht auf deroberen Oberflache jeder Wortleitung 
ausgebildet ist. 

16. Halbleiterspeichervorrichtung, die keinen Floa- 30 
ting-Body-Effekt aufweist, umfassend: 

ein Halbleitersubstrat, auf welchern Grabenbereiche, 
die mit. einem lsolationsmaterial aufgefullt sind, in vor- 
bestimmten Abstanden angeordnet sind; 
eine Vielzahl von Bitleitungen, die parallel zueinander 35 
zwischen den Grabenbereichen auf dem Halbleitersub- 
strat angeordnet sind; 

eine Vielzahl von Wortleitungen, die sich auf den Gra- 
benbereichen des Halbleitersubstrats so ers tree ken, daB 
die Wortleitungen die Bitleitungen kreuzen, wobei die 40 
Seiten wand jeder Wortleitung mit einem lsolationsma- 
terial bedeckt ist; 

eine Vielzahl von vertikalen Zugriffstransistoren, die 
an einzelnen Speicherzellen dort ausgebildet sind, wo 
die Bitleitungen und die Wortleitungen sich schneiden, 45 
wobei jeder vertikale Zugriffstransistor einen erst en 
Source/Drain-Bereich, einen Kanalbereich und einen 
zweiten Source/Drain-Bereich umfaBt, die vertikai auf 
einer Bitleitung ausgebildet sind, und wobei der verti- 
kale Zugriffstransistor eine Gate-Isolationsschicht, die 50 
auf einem Teil der Seiten wand einer Wortleitung aus- 
gebildet ist. kontaktiert; 

cine Vielzahl von Body-Bereichen, welche von den 
Bitleitungen und den Wortleitungen isoliert sind, wo- 
bei jeder Body-Bereich den Kanalbereich ent hall; und 55 
ein Verhinder zum elektrischen Verbinden benachbar- 
ter Body-Bereiche. 

17. Tlalbleilerspeichervorricht.ung nach Anspruch 16. 
wobei eine Speicherelektrode eines Kondensulors auf 
dent zweiien Source/Drain-Bereich jedes Xugri list ran- 60 
sistors ausgebildet ist. 

18. TIalbleilerspeichervorricht.ung nach Anspruch 16, 
wobei die Bitleitungen aus einem Silizidmalerial aus- 
gebildet sind. 

19. Tlalblcitcrspeichervorrichlung nach Anspruch 16. 65 
wobei cine IsolationsschichL welche die gleiche Isoht- 
lionsschichl wie die ist, die den zweiten Source/Drain- 
Bereich jedes ZugrilTslransislors delinicrl. mil* der obe- 
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ren Oberflache jeder Wortleitung ausgebildet ist. 
20. Herstellungsverfahren fur eine Halbleiterspeicher- 
vorrichtung, die keinen Roating-Body-Effekt aufweist, 
das die folgenden Schritte umfaBt: 
Ausbilden von Grabenbereichen, die mit einem lsolati- 
onsmaterial aufgefullt sind, in vorbestimmten Abstan- 
den, wobei die Grabenbereiche in einem Halbleitersub- 
strat derart vergraben sind, daB sie zu der Oberflache 
des Halbleitersubstrats benachbart sind; 
Ausbilden einer Bitleitung zwischen benachbarten 
Grabenbereichen in dem Halbleitersubstrat und Plana- 
risieren der Oberflache des Halbleitersubstrats, urn die 
Oberflache der Bitleitung freizulegen; 
sequentielles Ausbilden einer ersten Isolationsschicht, 
einer Leitungsschichl fur eine Wordeitung und einer 
Maskenschicht aus einem lsolationsmaterial auf der 
gesamten Oberflache des planarisierten Halbleitersub- 
strats; 

Ausbilden einer Wortleitung, die die Maskenschicht. 
aufweist, auf der oberen Oberflache durch Ausfuhren 
von Photolithographic; 

Ausbilden einer zweiten Isolationsschicht auf der Sei- 
tenwand der freigelegten Wortleitung; 
Freilegen eines Teils der Oberflache der Bitleitung, die 
zu der Seiten wand der Wortleitung benachbart ist, an 
einem Abschnitt, an dem die Wortleitung und die Bit- 
leitung sich schneiden; 

Ausbilden einer ersten Source/Drain-Bereich-Materi- 
alschicht auf der freigelegten Bitleitung; 
Ausbilden einer Body-Bereich-Materialschicht auf der 
gesamten Oberflache des Halbleitersubstrats ein- 
schlieBlich der ersten Source/Drain-Bereich-Material- 
schicht derart, daB die Body-Bereich-Materialschicht 
eine vorbestimmte Hohe von der Maskenschicht auf 
der Wortleitung aufweist; 

Atzen eines Teils der Body-Bereich-Materialschicht 
unter Verwendung von Photolithographic, so daB die 
Body-Bereich-Materialschicht der ersten Source/ 
Drain-Bereich-Materialschicht entspricht; und 
Ausbilden einer zweiten Source/Drain-Bereich-Mate- 
rialschicht auf der geatzten und freigelegten Body-Be- 
reich-Materialschicht. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, das weiterhin den 
Schritt eines Ausbildens einer Speicherelektroden-Ma- 
terialschicht fur einen Kondensator auf der zweiten 
Source/Drain-Bereich-Materialschicht aufweist. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die zweite 
Isolationsschicht, die auf der Seiten wand der Wortlei- 
tung ausgebildet ist, eine thermische Oxidschicht ist, 
und die Maskenschicht, die auf der oberen Oberflache 
der Wortleitung ausgebildet ist, eine Siliziumnitrid- 
schicht ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Wortlei- 
tung an einem Abschnitt, an dem die Wortleitung und 
die Bitleitung sich schneiden, eine vierseitige Form 
aufweist, welche in einer Draufsicht an einer Seite of- 
fen ist, und wobei erste und zweite Source/Drain-Be- 
reich-Materialschichten innerhalb der vierseitigen 
Form ausgebildet werden. 

24. Herstellungsverfahren fur eine Halbleiterspeicher- 
vorrichtung, die keinen Floating-Body-Effekt aufweist, 
das die folgenden Schri lie umfaBt: 

Ausbilden von Grabenbereichen, die mit einem lsolati- 
onsmaterial aufgefullt sind, in vorbestimmten Abstiin- 
den, wobei die Grabenbereiche in einem Halbleitersub- 
strat derail vergraben sind, daB sic zu der Oberflache 
des Tlalbleitcrsubstrats benachbart sind; 
Ausbilden einer Bitleitung zwischen benachbarten 
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Grabenbereichen in dem Halbleitersubstrat und Plana- 
risieren der Oberflache des Halbleitersubstrats, urn die 
Oberflache der Bideitung freizulegen; 
sequentielles Ausbilden einer ersten Isoladonsschicht 
und einer Leitungsschicht fur eine Wortleitung auf der 
gesamten Oberflache des planarisierten Halbleitersub- 
strats; 

Ausbilden einer Wortleitung durch Ausfiihren von 
Photolithographic; 

Ausbilden einer zweiten Isoladonsschicht auf der rrei- 
gelegten Wortleitung; 

Freilegen eines Teils der Oberflache der Bitleitung, die 
zu der Seitenwand der Wortleitung benachbart ist, an 
einem Abschnitt, an dem die Wortleitung und die Bit- 
leitung sich schneiden; 

Ausbilden einer ersten Source/Drain-Bereich-Materi- 
alschicht auf der freigelegten Bideitung; 
Ausbilden einer Body-Bereich-Materialschicht auf der 
gesamten Oberflache des Halbleitersubstrats ein- 
schlieBlich der ersten Source/Drain-Bereich-Material- 
schicht derart, daB die Body-Bereich-Materialschicht 
hoher ais die Wortleitung ist; 

Polieren der Body-Bereich-Materialschicht, bis die 
Oberflache der Wortleitung zum Planarisieren der 
Oberflache des Halbleitersubstrats freigelegt ist; 
Ausbilden einer dritten Isoladonsschicht auf der ge- 
samten Oberflache des planarisierten Halbleitersub- 
strats; 

Atzen eines Teils der dritten Isoladonsschicht durch 
Ausfuhren von Photolithographie, so daB die dritte Iso- 30 
ladonsschicht mit der ersten Source/Drain-Bereich- 
Materialschicht ubereinsdmmt; 

Atzen eines Teils der Body-Bereich-Materialschicht 
unter Verwendung der geatzten dritten Isolations- 
schicht als eine Atzmaske, und 

Ausbilden einer zweiten Source/Drain-Bereich-Mate- 
rialschicht auf der freigelegten Body-Bereich-Materi- 
alschicht. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei bei dem 
Schritt des Atzens eines Teils der dritten Isoladons- 
schicht gleichzeitig eine Kontaktoffnung, die jede 
durch die Wortleitung voneinander isolierte Body-Be- 
reich-Materialschicht freilegt, ausgebildet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei bei dem 
Schritt des Ausbildens der zweiten Source/Drain-Be- 
reich-Materialschicht in der Kontaktoffnung, die jede 
Body-Bereich-Materialschicht freilegt, die gleiche Ma- 
terialschicht wie die zweite Source/Drain-Bereich-Ma- 
terialschichl ausgebildet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei bei dem 
Schritt des Ausbildens der zweiten Source/Drain-Be- 
reich-Materialschicht gleichzeitig ein Verbinder zum 
Vcrbindcn der durch die Wortleitung isoiierten Body- 
Bereich-Maleriulschichten unter Verwendung der Kon- 
taktoffnung ausgebildet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 24, das weiterhin den 
Schritt des Ausbildens einer Speichereleklroden-Male- 
rialschichl t'iir einen Kondensator auf der zweiten Sour- 
ce/Drain-Bcrcieh-Malerialschicht aufweist. 

29. Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Wortlei- 
tung an einem Ahschnilt, an dem sich die Bitleitung 
und die Wortleitung schneiden, eine vierseiligc Form 
aufweist. wclche in einer Draufsicht an einer Seite ol- 
fen ist, und die ersten und zweiten Source/Drain-Bc- 
reich-Materialschichien innerhalb der vierseiligcn 
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Form ausgebildet werden. 



Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



fi5 



DE 101 28 928 A1 
H01L 27/108 

3. Januar 2002 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



FIG. 1 (STAND DER TECHNIK) 



112b 208 




101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 28 928 A1 
HOI L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 2 (STAND DER TECHNIK) 



220 222 




219 



101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H01 L 27/108 

3. Januar 2002 




101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
HOI L 27/108 

3. Januar 2002 




12 



12 





FIG. 5 

14 






! :/,... I:,, tj 














FIG. 6 

2° 14 




'//////Ay////?///, 

















-10 



-22 



4-12 

10 



101 610/313 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 7 




20 14 

FIG. 8 




FIG. 9 




20 14 



101 610/813 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10128 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 10 



26a 
I 



i 



30 — 



jft4a 



^-22a 



-HI 2 
-10 



20 14 

FIG. 11 



'1 


32 30 

S — : 


26a 

id 




my///^////////A 








\ ( 


I - 



!4a 
-22a 

•12 
-10 



20 14 

FIG. 12 



36 



26a 36 



+ 



I 



32 

4- 



30- 



34 
30 
24a 
^-22a 

— 12 
-10 



20 



14 



101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 




101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 15 



38 38a 




FIG. 16 



38 




20 22a 14 



101 610/313 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



FIG. 17 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



26a 



DE 101 28 928 Al 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 





FIG. 18 *o - 




20 



12 

FIG. 19 



-40 
-34a 

-22a 
-12 

—10 




20 14 



101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 20 




20 14 



FIG. 21 




20 14 



101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Numrner: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 28 928 A1 
H 01 L 27/108 

3. Januar 2002 



FIG. 22 




20 14 



FIG. 23 



38 




20 14 



101 610/813 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 Nummer: DE101 28 928 A1 

Int. CI. 7 : H01L 27/108 



FIG. 24 



Offenlegungstag: 3. Januar 2002 




101 610/813 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 06 281.5 



Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



14. Februar 2003 



Infineon Technologies AG, 81669 Munchen/DE 



Anordnung und Verfahren zur Herstellung von ver- 
tikalen Transistorzellen und transistorgesteuerten 
Speicherzellen 



IPC: 



H 01 L 27/105 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 20. Februar 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 




